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 เน่ืองจากโปรเซสเซอรแ์ละกราฟิกการด์ทีม่สีมรรถนะในการท างานสงูความรอ้นทีเ่กดิขึน้จากการท างาน
ของชิน้ส่วนเหล่านี้สงูมากและมแีนวโน้มจะสงูขึน้เรื่อยๆ ดงันัน้การพฒันาเทคโนโลยทีางดา้นการหล่อเยน็จงึไดร้บั
การพฒันาอย่างต่อเนื่อง เทคนิคการระบายความรอ้นมกีารประยุกตใ์ช้มดีว้ยกนัหลายวธิ ีเช่น การใชพ้ดัลม เทอร์
โมอเิลค็ทรคิส ์และใช้ระบบหล่อเยน็ดว้ยของเหลว การใชร้ะบบการหล่อเยน็ดว้ยของเหลวมปีระสทิธภิาพในการ
ระบายความรอ้นไดด้กีว่าระบบการหล่อเยน็ดว้ยอากาศและระดบัเสยีงต ่ากว่า แต่อย่างไรกต็ามระบบการหล่อเยน็
ด้วยของเหลวก็มขี้อเสยีหลายอย่าง เช่น ความซบัซ้อนของระบบ ความเชื่อมัน่ในการติดตัง้ระบบ รวมถึงต้อง
ระมดัระวงัในการรัว่ซมึของระบบหล่อเยน็ ซึง่จะสรา้งความเสยีหายใหก้บัเครื่องมอืเหล่านี้ได ้ 
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ABSTRACT 
Due to the high-performance processor and graphics capabilities, the amount of heat generated 
by the operation of electronic components has increased in recent years. Therefore, cooling technology 
has continuously developed to prevent damage to electronic components by overheating and to improve 
operational stability. There are many techniques for cooling electronic devices. Conventional thermal 
management devices using active devices such as fans, thermoelectric coolers, and liquid pump loop. In 
general, liquid cooling system is a highly effective method of removing excess heat. As compare to air 
cooling system, liquid cooling system generates noise in low level. However, disadvantages of liquid 
cooling include complexity and less reliable installations for a coolant leak which leaked water can 
damage any electronic components.  
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วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  49 












ท างานสูงจะมีความรู้สึกว่ าอุ่ นห รือร้อน  ทั ้งนี้ ก็
เนื่ อ ง จ าก ว่ าห น่ ว ย ป ระม วลผ ล  (Processor) มี
สมรรถนะในการท างานสูงและกราฟิก (Graphics) มี
ความสามารถในการท างานสงู 
 







ชิ้นส่วนบางชนิด เช่น หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 
และ ห น่วยประมวลผลกราฟิก (GPU) ต้องการ
พลงังานไฟฟ้าในการท างานมากกว่าชิน้ส่วนอื่นๆ และ
พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชน้ี้กม็กีารแปรเปลีย่นตามฟงักช์ัน่ใน
การประมวลผลหรือการค านวณในการท างาน การ
ท างานของชิน้ส่วนเหล่านี้จะมคีวามรอ้นเกดิขึน้สงูมาก
ตามฟงัก์ชัน่ในการท างาน ชิ้นส่วนที่ให้ก าเนิดความ
รอ้นสงูๆ มดีงัต่อไปนี้ 
2.1 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ดงัแสดงในรูป
ที่ 1 ซึ่งโดยปกติ ท าหน้าที่ในการประมวลผลต่างๆ ที่
ไม่ใช่งานกราฟิก เช่น การค านวณในการประมวลผล
เกี่ยวกบัตัวเลขในโปรแกรมสเปรดชตี (Spreadsheet 
program) หรอืการจดัการเกี่ยวกบัตวัเลข การท างาน
ในการค านวณและการสัง่การในการท างานต่างๆ   
2.2 หน่วยประมวลผลกราฟิก (GPU) ดงัแสดงใน
รปูที ่2 ท างานเกีย่วกบัการท างานเกีย่วกบักราฟิกเป็น
สว่นมาก (เครื่องคอมพวิเตอรบ์างรุ่นกไ็ม่ม ีGPU) โดย
เฉพาะงานกราฟิก 3 มิติ  พบมากในการท างาน
ภาคอุตสาหกรรมต่างๆ ที่ต้องใช้โปรแกรมในการ
ออกแบบงานกราฟิก รวมถึงโปรแกรมทางด้านวดีีโอ
เกมส ์ซึง่ต้องการ GPU ในการท างานค านวณและการ
สัง่การมากกว่าการใช้งาน CPU  ในงานทางด้าน
กราฟิกบ่อยครัง้เราใช ้GPU ท างานค านวณและการสัง่
การในการท างานด้วยความถี่สูง ซึ่งก็ขึ้นอยู่กับชนิด
ของโปรแกรมทีใ่ชใ้นการท างาน การท างานของ GPU 
ท าใหค้วามรอ้นเกดิขึน้สงูกว่าการใช ้CPU 
2.3 ชุดระบายความร้อน (Heat sink) ชุดระบาย
ความรอ้นเป็นชุดทีท่ าจากวสัดุที่มคี่าการน าความรอ้น
สงูในการระบายความรอ้น ส าหรบัหน่วยประมวลผลที่















ข้อมู ล เป็นจ านวนมาก ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ จะต้อง
การพลงังานไฟฟ้าในการท างานสูงและปรมิาณความ
รอ้นทีเ่กดิขึน้กส็งูตามไปดว้ย 
2.5 ดิสก์ไดรฟ์ออปติคอล (ODD) มีหน้าที่ในการ
เล่นแผ่น CD หรือ DVD คล้ายๆ กับ HDD ตัวดิสก ์ 
ไดรฟ์ออปติคอลท าหน้าที่หมุนแผ่นข้อมูลเพื่ออ่าน
ขอ้มลูจากแผ่นหรอืบนัทกึขอ้มลูลงแผ่น แตกต่างจาก 
จาก HDD ตรงทีต่วัดสิกไ์ดรฟ์ออปตคิอล ใชเ้ลเซอรใ์น
การอ่านและหรอืบนัทกึขอ้มลู ในขณะที ่HDD จะใช้
แม่เหลก็ในการอ่านหรอืบนัทกึขอ้มลู การหมุนและการ
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standard for safety of information technology 
equipment) มแีนวทางในการระบายความรอ้นออกได้
ดงันี้ 
3.1 วัสดุ  (Materials) ที่ใช้ส าหรับท าเฟรมของ
คอมพวิเตอรม์ีบทบาทส าคญัต่อการระบายความร้อน 
ส าหรบัคอมพวิเตอรท์ีส่มรรถนะในการท างานต ่า ความ
รอ้นที่เกดิขึน้ต ่า ดงันัน้สามารถที่เลอืกใช้โครงสร้างที่
ท าจากวสัดุที่สามารถให้ความร้อนถ่ายเทผ่านที่ต ่าได ้
เช่น พลาสติก อย่างไรกต็ามส าหรบัคอมพิวเตอร์ที่มี
สมรรถนะในการท างานสูงๆ ควรใช้วัสดุท าเฟรมที่






















3.3 พัดลม (Fan) ท าหน้าที่ในการดูดอากาศเย็น
จากภายนอกเครื่องคอมพวิเตอรใ์ห้ไหลผ่านชิน้ส่วนที่
ให้ก าเนิดความร้อนภายในเครื่อง เมื่อความร้อนที่
ก าเนิดมากขึน้ ความเรว็ในการรอบในการท างานของ
ดลมกต็้องสูงขึน้ตามไปด้วย เพื่อให้ระบายความร้อน
ออกจากระบบไดอ้ย่างเพยีงพอ  
3.4 ช่องการระบาย (Vents) ช่องการไหลเข้าและ
การไหลออกของอากาศที่ใช้ในการระบายความร้อน 
การออกแบบช่องการไหลเขา้และออกขึน้อยู่กบั การ
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ร้อนต ่ าที่สุดเท่าที่จะท าได้ และระบบคอมพิวเตอร์ก็
ออกแบบมาให้ประหยดัพลงังานสูงสุด โดยให้ความ
























































รปูที ่4 ฝุน่ละอองเกาะทีช่ิน้สว่นของคอมพวิเตอร ์
 





เชื่อถอืได ้(Reliable operation) อย่างไรกต็ามอุณหภูมิ
ด ี ด ี
ไมด่ ี ไมด่ ี
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3.5 ฝุ่น (Dust) คอมพิวเตอร์เมื่อใช้งานไปเรื่อยๆ 
จะมีฝุ่นละอองที่อยู่ในบรรยากาศมาเกาะที่ชิ้นส่วน
ต่างๆ ของคอมพวิเตอร ์ดงันัน้การทีม่ชี ัน้ของฝุ่นผงมา






3.6 การไห ลของอาก าศที ่ไม่ ดี  (Poor air flow) 
รวมถึงระดับการป ัน่ป่วนของการไหลของอากาศ
เนื่ องจากแรงเสียดทาน แรงเสียดทานนี้ขึ้นอยู่กับ 
ต าแหน่งต่างๆ ของชิ้นส่วนในระบบ และระบบสายไฟ








ความรอ้นดว้ย ดงัแสดงในรปูที ่3 
3.7 ก า ร ถ่ า ย เท ค ว า ม ร้อ น ที ่ไม่ ดี  (Poor heat 
transfer) การระบายความรอ้นทีไ่ม่ดนีัน้เกดิจากการที่
เกิดความต้านทานทางความร้อน (Thermal contact 




ผ่านสงูซึง่เรยีกสารเหล่านี้ว่า Thermal compounds  
การป้องกนัความเสยีหาย เซ็นเซอร์ความร้อน 













ระบ ายความ ร้อนของชิ้ น ส่ วนที่ ใช้ ง าน  (Active 
component) เป็นเรื่องที่ส าคญั เช่น ใน Vacuum-tube 
computer รุ่นแรกๆ มขีนาดใหญ่มาก และความรอ้นที่
เกดิขึน้นัน้กส็ามารถที่จะระบายออกจากคอมพวิเตอร์
ได้ด้วยวิธีการระบายความร้อนแบบอิสระหรือแบบ
บังคับได้ (Free or forced convection method) ด้วย
การใช้อากาศเป็นสารหล่อเย็น ซึ่งก็ขึ้นอยู่กับว่า
ชิ้นส่วนเหล่านัน้ หรอืบรเิวณนัน้มกีารติดตัง้กนัอย่าง
หนาแน่นมากน้อยแค่ไหน ในปี 1965 IBM ได้ผลิต
เมนเฟรมคอมพิวเตอร์ขึน้ ซึ่งได้รบัการออกแบบและ
ศกึษาถงึการระบายความรอ้นดว้ยโดยเฉพาะอย่างยิง่
บริเวณที่มีการติดตั ้งชิ้นส่วนต่ างๆ อยู่กันอย่าง
หนาแน่น มีการใช้อากาศและของเหลวเป็นสารหล่อ
เยน็ในระบบ ซึ่งใชว้ธิต่ีางๆ เช่น การระบายความรอ้น
แบบอสิระ แบบบงัคบั การใชว้ธิกีารฉีดอากาศกระทบ 
(Air impingement) ก ารจุ่ ม ใน ข อ ง เห ล ว  ก า ร ใช้
หลกัการเดอืด การใช้หลกัการการไหลเป็นฟิล์ม การ
ไหลทีม่กีารเดอืดหรอืการใชว้ธิกีารฉีดของเหลวกระทบ 




แบบต่างๆ กนั [1]  
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ร้อนออกจากชิปได้ถึง 27 วัตต์ และสามารถระบาย
ความร้อนได้ถึง 2000 วัตต์ ต่อโมดูล  โดยรักษา
อุณหภูมขิณะท างานไวท้ี ่50oC นอกจากนัน้วธิกีารนี้ยงั
ถูกน ามาใช้ในคอมพิวเตอร์ตระกูล 3081 ในปี 1980 
และรุ่น ES/3090 ในปี 1984 และบางรุ่นของ ES/9000 
ในปี 1990 ในโปรเซสเซอร์ของ IBM 3081 ก็ได้ใช้
เทคนิคนี้ในการระบายความรอ้น สามารถระบายความ
ร้อนได้ถึง 2700 วัตต์ต่อแผงวงจรหลัก โดยรักษา
อุณหภูมขิณะท างานไวท้ี ่69oC [2] และนอกจากนัน้ยงั
ถูกน าไปใช้ในการพัฒนาคอมพิวเตอร์อื่นๆ เช่น 
Mitsubishi และ Fujitsu อกีดว้ย 
ในปี 1976 ซูเปอร์คอมพิวเตอร์ Cray-1 ได้
ออกแบบระบบการระบายความร้อนแบบใหม่ โดย
เครื่องคอมพวิเตอรส์งู 77 นิ้ว เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 56.5 





CMOS ใช้ฟรอีอน (Freon) เป็นสารท างานที่อยู่ในท่อ
หล่อเยน็ท่อฝงัอยู่ภายใน โมดูลของแผงวงจรหลกัของ 
1622 ซูเปอร์คอมพิวเตอร์ได้ใช้ท่อทองแดงเป็นแกน





ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน [3] ในระบบน ้าหล่อ
เย็นต้องมีอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ป ัม้น ้ า 
อุปกรณ์ เหล่านี้ ได้ถูกติดตัง้ที่ผนังด้านนอกรอบๆ 







จากระบบดว้ยวธิต่ีางๆ ดงัต่อไปนี้  
4.1 การระบายความรอ้นดว้ยอากาศ 
  4.1.1 การใชพ้ดัลม  







ต่างๆ เช่น  CPU, GPU, Chipset, PSU, HDD หรือ
การด์ต่างๆ ทีเ่สยีบอยู่ทีส่ล๊อตทีอ่ยู่ภายในคอมพวิเตอร ์
โดยพดัลมที่ใชม้ขีนาดต่างๆ กนั เช่น 40, 60, 80, 92, 
120, 140 mm2 หรอือาจจะมขีนาด 200, 230 mm2 ใน
กรณีทีม่ปีรมิาณความรอ้นเกดิขึน้สงูมาก 
ช นิ ด ข อ งพั ด แ ล ะ  Chassis impedance 
curves การไหลของอากาศ เป็นสารหล่อเย็นในการ
ระบายความรอ้นออกจากคอมพวิเตอรม์คีวามตา้นทาน
การไหลเกดิขึน้ เนื่องจากชิน้สว่นต่างๆ ทีต่ดิตัง้ภายใน 
เช่น ช่องทางอากาศไหลเข้าและไหลออก แผ่นกรอง






ทัว่ๆ ไปพดัลมทีใ่ชน้ัน้มขีอ้ก าหนดอยู่สองอย่างดว้ยกนั 
คอื การไหลของอากาศอสิระและความแตกต่างความ
ดันสูงสุด ซึ่งการไหลของอากาศอิสระคือปริมาณ
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อากาศที่จะไหลผ่านผ่านพัดลมที่ความดันย้อนกลับ























พดัลมทีต่ดิตัง้แบบอนุกรม จะท าใหแ้รงผลกัดนัอากาศ 
(Static pressure) เพิ่มขึ้น เป็นสองเท่ าแต่ปริมาณ
อากาศไหลอิสระมีค่าเท่าเดิม จากรูปที่ 5 แสดงเส้น
ลกัษณะเสน้โค้ง (Characteristics curves) ของพดัลม
หนึ่งตวัและพดัลมสองตวัทีต่ดิตัง้แบบขนานกนั พบว่า
ความดันสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.15 นิ้วน ้ าและปริมาณ
อากาศทีไ่หลมคี่าเป็นสองเท่า ซึ่งเท่ากบั 72 ลูกบาศก์
ฟุตต่อนาท ี
การหาอัตราการไหลของอากาศที่ ไหลผ่าน
ระบบ Chassis impedance curve สามารถวดัได้ด้วย
การวดัความดนัทีช่่องทางเขา้และวดัอตัราการไหลของ
อากาศที่ไหลผ่านระบบ สามารถที่จะน าค่าที่วดัได้มา
สร้างเส้น Chassis impedance curve ได้ ดงัแสดงใน
รปูที ่5 อตัราการไหลของอากาศทีไ่หลผ่านระบบจรงิๆ 
นัน้สามารถหาได้จากกราฟ ซึง่เป็นจุดทีต่ดักนัของเสน้ 
Chassis impedance curve กบัเสน้ Fan curve ความ












เมื่อ  CFM  คอื อตัราการไหลของอากาศ (m3/s) 
          Q   คอื อตัราการระบายความรอ้น (kW) 
          Cp คอื ค่าความรอ้นจ าเพาะอากาศ (kJ/kg 
oC) 
           r   คอื ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 




แปรทีส่ าคญัในการระบายความรอ้น  ซึง่มขีอ้แนะน าใน
การใชง้านดงันี้ 
1. เลอืกใชอ้ากาศทีอุ่ณหภูมติ ่าในการระบายความ













ดา้นหลงั Motherboard  เพราะว่าสายเชื่อมต่อเหล่านี้
จะเป็นตวัขวางการไหลของอากาศหล่อเยน็ในระบบ 
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4.1.2 การใช ้Piezoelectric 
      การระบายความร้อนแบบนี้ เรียกว่า 
“Dual piezo cooling jet” ซึ่งเป็นการใช้เทคนิคการสัน่ 
ซึ่งในช่วงแรกๆ ของอุปกรณ์นี้มีขนาด 3 มิลลิเมตร 
ประกอบดว้ยแผ่นวงกลมท าจากนิกเกิ้ล 2 แผ่น แต่ละ
ด้านของแต่ละแผ่นเชื่ อมต่อถึงกันด้วย Silver of 
piezoelectric ceramics ไฟฟ้ากระแสสลบัจะเคลื่อนที่
ผ่านชิ้นส่วนเซรามิกส์ท าให้เกิดการอัดและขยายตัว






4.2 การระบายความรอ้นแบบอืน่ ๆ 
            4.2.1 การใช ้Liquid submersion cooling 
     วิธีนี้ เป็นหลักการพื้นฐานในการระบาย
ความรอ้นที่เกดิขึน้ในคอมพวิเตอรเ์ลย สารหล่อเยน็ที่







จ า เป็ น ต้ อ ง ใช้ป ัม้ ห รือพั ด ลม  ยก เว้น ใน ระบ บ
คอมพิวเตอร์ที่มีชิ้นส่วนต่างๆ ติดตัง้กันอยู่อย่าง
หนาแน่น เช่น ใน Cray-2 หรือ Cray T90 ซึ่งต้องใช้
ของเหลวเป็นสารหล่อเย็นและต้องมีการไหลของ
ของเหลวดว้ยการใชป้ ัม้เป็นตวัขบัเคลื่อน  ของเหลวที่
ใช้ต้องมค่ีาการน าไฟฟ้าที่ต ่ามากๆ เพื่อป้องกนัไฟฟ้า
ลดัวงจรในขณะที่ท างาน หรอืถ้าใชส้ารหล่อเยน็ที่มคี่า
การน าความรอ้นที่ไม่ต ่าพอที่จะป้องกนัไฟฟ้าลดัวงจร 
อาจจะมีการหุ้มฉนวนในชิ้นส่วนบางชนิดที่ไวต่อการ
รบกวนของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้ากไ็ด ้เช่น CPU ซึง่สาร












รปูที ่6 ชุดระบายความรอ้นทีม่แีละไม่มพีดัลม 
 
4.2.2 การใชห้ลกัการ Waste heat reduction 
       ใน ร ะบ บ อุ ป ก ร ณ์ อิ เล็ ค ท รอ นิ ค ส์
ประกอบดว้ยชิน้ส่วนต่างๆ ท าหน้าทีต่่างๆ กนัออกไป 
ถา้เราสามารถทีจ่ะตดัวงจรไฟฟ้าทีป้่อนใหก้บัชิน้สว่นที่
ไม่ได้ท างาน เป็นแนวทางในการลดปรมิาณความรอ้น
ที่จะเกิดขึ้น เช่นในปี 2011 เมนบอร์ดของ VIA หรือ 
EPIA ที่ให้ความร้อนเกิดขึ้นในขณะท างานเพียง 25 
วัตต์  ในขณะที่  Main board ของ Pentium 4 และ 
CPU ใหค้วามรอ้น 140 วตัต ์
4.2.3 การใช ้Heat-sinks 




ใหญ่ผลิตจากวัสดุที่มีค่าการน าความร้อนสูงๆ เช่น 
อะลูมิเนียม ทองแดง เป็นต้น และผลิตให้มีพื้นที่ที่







ร้อน ดังแสดงในรูปที่ 6 ความร้อนที่เกิดขึ้นนั ้นจะ
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เป็นวธิทีี่ราคาถูก สะดวกในการติดตัง้ ส าหรบัชุดครบี
ระบายความร้อนส่วนใหญ่ผลติจากวสัดุที่มีค่าการน า









4.2.4  การใช ้Thermoelectric 
        ในปี 1821 Seebeck ได้พบว่า โลหะ
ต่างชนิดกันเมื่อน ามาสัมผัสกันจะมีแรงดันไฟฟ้า 
(Voltage) ขึ้น ถ้าที่ผิวสัมผัสนั ้นมีอุณหภูมิต่างกัน 
ปรากฏการณ์ลกัษณะนี้เรยีกว่า “Seebeck effect” ซึ่ง
เป็นหลักการพื้นฐานในการพัฒนา Thermoelectric 






ในปี 1834 Jean Peltier ได้ค้นพบปรากฏการณ์ที่
เกิดขึ้นตรงกันข้ามกับกับ Seebeck effect ที่เรียกว่า 
Peltier effect กล่าวคือ เมื่อให้แรงดนัไฟฟ้ากบัระบบ
จะท าให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิที่ผิวทัง้สอง
ด้าน หลักการนี้ได้รับการพัฒนาในการน าไปใช้กับ 
Heat pump  โดยทัว่ๆ ไป แล้ว Peltier junction นี้มี
ประสทิธภิาพประมาณ 10-15% ส าหรบัระบบการท า
ความเย็นแบบอุดมคติ (Carnot cycle) และ 40-60% 
ส าหรบัระบบท าความเย็นแบบอดัไอทัว่ไป (Reverse 
Rankine system using compression/expansion) 
เน่ืองจากมปีระสทิธภิาพต ่านี้เอง Thermoelectric จงึ 
ถูกน ามาประยุกต์ใชใ้นการรกัษาสภาพแวดล้อมทัว่ไป
สว่นใหญ่ แต่อย่างไรกต็ามการใช ้Thermoelectric กม็ี
ข้อดีหลายอย่าง เช่น ไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนที่  การ
บ ารุงรกัษาต ่า ขนาดกระทดัรดั เป็นตน้  
    4.2.5 การใช ้Liquid cooling 





ค่ า  Specific heat capacity แ ล ะ ค่ า  Thermal 
conductivity สูงกว่าอากาศ หลักการน าไปใช้ในการ
หล่อเยน็ระบบคอมพวิเตอรก์ม็ลีกัษณะคลา้ยๆ กบัการ
หล่อเย็นในระบบเครื่องยนต์ ใช้น ้าหมุนเวียนในการ
รปูที ่7 การระบายความรอ้นโดยใชเ้ทอรโ์มอเิลค็ทรคิซ ์ 
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หล่อเย็นระบบ ด้วยการใช้ป ัม้น ้า ป ัม้น ้ าให้ไหลผ่าน 




การหล่อเยน็ได้ดีกว่าอากาศ ซึ่งเหมาะส าหรบัการท า 
Overclocking คอมพิวเตอร์เพื่อให้มีประสิทธิภาพใน
การท างานสูงขึน้ [4] เมื่อเปรยีบเทยีบกบัอากาศ การ
ใชข้องเหลวในการหล่อเยน็ การเปลีย่นแปลงอากาศใน
สภาพแวดลอ้มมผีลน้อยกว่าการใช้อากาศในการหล่อ


































รปูที ่9 ระบบการระบายความรอ้นแบบไฮบรดิ  
 
ในช่วงเริม่ต้นของการพฒันาระบบการระบาย





9 ซึ่ ง ก็ ขึ้ น อ ยู่ กับ ลัก ษณ ะข อง  Mainframe ข อ ง
คอมพวิเตอรแ์ต่ละชนิด และความจ าเป็นในการใชง้าน 

















 4.2.6 การใช ้Heat pipe or vapor chamber 
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ในสภาวะที่มีผลต่างของอุณหภูมิไม่มากนัก การหล่อ
เย็น เค รื่ อ งย นต์  ห รือ ระบบท าน ้ า อุ่ น พ ลังง าน












ได้ที่มีปริมาณความร้อนเกิดขึ้นสูงๆ เช่น CPU หรือ 












รปูที ่11 ระบบหอ้งไอส าหรบัระบายความรอ้นซพียี ู[8] 
 4.2.7 การใช ้Electrostatic air movement/   
corona discharge effect cooling 
       Kronos ได้พัฒนาเทคโนโลยนี้เพื่อใช้ใน
การระบายความร้อนอุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์ โดยใช้
อุปกรณ์ที่เรียกว่า Ionic wind pump หรือที่เรียกว่า 
Electrostatic fluid accelerator หลกัารท างานพื้นฐาน
ของระบบนี้ เกิดจากการที่ Ionic wind pump ปล่อย 
Corona discharge  ท าให้เกดิการรัว่ไหลของไฟฟ้าที่
บรเิวณใกล้ๆ  ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้า ซึง่เป็นสาเหตุทีท่ าให้
เกิ ด  Ionization of the surrounding fluid (air) โด ย 
รอบ หลักการขับเคลื่อนอากาศไออนิค (ionic air 
propulsion)     ด้ ว ย  Corona-generated charged 
particles นี้ เกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลาตราบเท่ าที่ยังมี
กระแสไฟฟ้ าอยู่  ซึ่ งหลักการน้ี ได้รับการพัฒนา
ป ระยุ ก ต์ ใช้ ใน ระบ บ ต่ า งๆ  เช่ น  Photocopying 
industry, air-conditioning systems, itrogen lasers, 
air ionizers เป็นต้น และนอกจากนัน้ยงัไดพ้ฒันาใชใ้น
ร ะบ บ  Air filter แ ล ะก า ร ร ะบ าย ค ว าม ร้ อ น ใน
ไมโครโปรเซสเซอร์ ซึ่ง Corona discharge cooler 
ไดร้บัการพฒันาโดย Kronose เกดิจากการที่ปลายขัว้ 
Cathode สร้างสนามไฟฟ้าแรงสูง โดยที่ชิ้นส่วน
อเิลค็ทรอนิคสเ์ป็นปลายขัว้อกีด้าน ศกัยภาพทางดา้น
พลังงานท าให้เกิด โมเลกุล Oxygen and nitrogen 
molecules ในอากาศที่ บ ริเวณ รอบๆ  ท าให้ เกิด 
Ionized ข อ งอ าก า ศ  (Positive charge) แ ล ะ เกิ ด 
Corona ขึ้น ซึ่งอนุภาคอากาศที่บริเวณนั ้นมีประจุ 
ปลายขัว้ตรงข้ามซึ่งเป็นขัว้ Anode ที่บรเิวณซีพียูจะ
เป็นการท าให้ Charge ions in the corona เกิดการ
เคลื่ อนที่ ไปยังขัว้  Anode เกิดการปะทะกับ สาร
แขวนลอยต่างๆ ในอากาศที่มีประจุเป็นกลางขึ้น 
ระหว่างที่มีการชนกนันัน้จะมีการถ่ายเทพลงังาน โม
เม น ตั ้ ม  จ า ก  Ionized gas ไ ป ยั ง  Neutral air 
molecules ส่งผลให ้เกดิการเคลื่อนทีข่องอากาศไปยงั
ขัว้ Anode ซึง่ขอ้ดขีองการระบายความรอ้นโดยวธินีี้มี
หลายอย่าง เช่น ไม่มีชิ้นส่วนอะไรที่เคลื่อนที่ ระบาย
ความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่มีเสียงรบกวน 
ในขณะทีใ่ชพ้ลงังานเพิม่ขึน้มาต ่ามาก [6] 
 4.2.8 การใช ้Phase-change cooling 




น ามาประยุกต์ใชใ้นคอมพวิเตอร ์มที่อขนาดเลก็ๆ โดย
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ของเหลวอกี ท างานเป็นวฏัจกัร โดยการระเหยเกดิขึน้
ที่อุณหภูมิประมาณ -15oC ถึง -150oC ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ปรมิาณความรอ้นทีเ่กดิขึน้ ระบบการหล่อเยน็และชนิด
ของสารหล่อเยน็ ประเดน็ส าคญัส าหรบัระบบการหล่อ
เยน็น้ีคอื การออกแบบระบบท่อ การพจิารณาจุด Dew 
point และการหุม้ฉนวนของระบบ รวมถงึการพจิาณา
ถึงการรัว่ซมึของสารหล่อเยน็ การรัว่ซมึของสารหล่อ






ท างาน อุณหภูมิในขณะท างานสามารถที่จะปรบัได้
ด้วยการปรับความดันในระบบการหล่อเย็น ซึ่งจะ





 4.2.9 การใช ้Chip-integrated/Rounded 
cables 





สามารถที่ท าให้ลดลงได้ ความร้อนที่ เกิดขึ้นจาก
ชิ้นส่วนคอมพิวเตอร์สามารถที่จะระบายออกจาก
ต าแหน่งต่างๆ ได้ด้วยการการระบายความร้อนออก
จากจุดนั ้นโดยตรง ซึ่งต าแหน่งที่มีความร้อนเกิด
ประมาณ 300 W/m2 (ส าหรับ CPU แบบทัว่ๆ ไป
ประม าณ  100 W/m2) ห รือม ากกว่ า  1000 W/m2 
ส าหรับซีพียูในอนาคต ความร้อนที่เกิดขึ้นตามจุด
ต่างๆ เหล่าน้ีมผีลอย่างมากต่อการพฒันา High power 
density chips ซึ่งได้มีนักวิจัยได้ท าการศึกษาและ
พัฒนาระบบการระบายความร้อนที่ เกิดขึ้นในชิป
คอมพิวเตอร์แบบบูรณาการ ด้วยการใช้  Micro-
channel or mini-channel heat sinks แ ล ะ  Jet 
impingement cooling ดังแสดงในรูปที่  12, 13 ใน
เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลรุ่นเก่าส่วนใหญ่ใช้สาย 
Flat ribbon cables ที่เชื่อมต่อระหว่างชิ้นส่วนต่างๆ 
ซึง่การทีส่ายเชื่อมต่อน้ีมลีกัษณะแบนนี้ มผีลอย่างมาก
ต่อแรงต้านและการป ัน่ป่วนในคอมพิวเตอร์ ส าหรบั
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5.  สรปุ 
เทคนิกในการระบายความรอ้นในคอมพวิเตอร์




อย่าง เช่น ชนิดของเครื่องคอมพวิเตอร ์ปรมิาณความ
ร้อนที่เกิดขึ้น สภาพแวดล้อม ความยากง่ายในการ
ตดิตัง้ การบ ารุงรกัษา รวมถงึค่าใชจ้่ายในการตดิตัง้  
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